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©Teleskop mit Innenfokussierung 

® Ein Teloskop mtt Innenfokussierung enthfilt eine Objektiv- 
llnse (11), elne Fokussierlinse (12), ein Horlzontal-Kompensa- 
torsystem (13), efne Bildebene (14) und ein Okular (15) zur 
Betrachtung eines BHdes in der Bildebene (14), wobei diese 
Einheiten in dieser Reihenfolge von der Objektseite her 
gesehen angeordnet sind. Die Position der Fokussierlinse 
(12) kann zur Erzeugung eines Objektblldes in der Bildebene 
(14) entsprechend der Objektentfernung eingestelit werden. 
Das Teloskop enthfilt ferner ein optisches Strahlenteilersy- 
stem (18) In dem optischen Weg zwlsehen der ObjektMinse 
(11) und der Bildebene (14) zum Teilen des optischen Wages 
sowie eine der Bildebene fiquivalente FIBche (14A), die In 
dem optischen Strahlenteilersystem (18) angeordnet 1st, 
wobei ein Fokuserfassungssystem (20) den Fokusslerungszu- 
stand an der iquivalenten Ftfiche (14A) erfa&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Teleskop mit Innenfokussierung, das beispielsweise in einem automatischen Nivel- 
lierger&t eingesetzt werden kann, mit dem eine Refercnzposition auf einer horizontalen Ebene anvisiert wircL 
Die horizontaie Ebene enthfilt die Referenzposition. 

Bin automatisches Nivelfiergerat besteht grundsatzlich aus einem Zielf ernrohr und einem optischen Horizon- 
tal-Kompensatorsystem. Wenn eine Referenzposition mit dem Zielfernrohr, das in eine horizontaie Position 
eingestellt ist, anvisiert wird, so gewflhrleistet das Kjompensatorsystem, daB die Visierlmie horizontal liegt, auch 
wenn die optische Achse des Teteskops nicht korrekt in der horizontalen Ebene positioniert ist Wenn ein 
anderer Zielptmkt anvisiert wird, nachdem das Teleskop urn die vertikale Achse gedreht wurde, liegt er in der 
horizontalen Ebene, die die Referenzposition enthfilt 

In einem solchen automatischen Nfrelliergerfit ist eine Fokussierlinse vorgesehen, so daB ein scharf es Bild des 
anvisierten Objekts unabhfingig von dessen Entferaung betrachtet werden kann. Das Teleskop des automati- 
schen Nivelfiergerits enthait ein Objektiv, die Fokussierlinse und ein Okular, die in dieser Reihenfolge von der 
Objektseite her gesehen angeordnet sind. Die Position der Fokussierlinse wird abhfingig von der Objektentfer- 
nung so eingestellt, daB das Objektbild in der Bildebene erzeugt wird. Es kann durch das Okular betrachtet 
werden. 

Nimmt man an, daB der Objektentf ernungsbereich des Zielfemrohrs beispielsweise 0,2 m bis oo ist, und daB als 
Fokussierlinse eine konkave Linse dient, so liegt deren Bewegungsbereich bei 30 mm. Diese Bewegung der 
Fokussierlinse eifolgt ublicherweise durch Drehen eines Knopfes. Wenn die Bewegung des Objektbildes, d h. 
die Bewegung der Fokussierlinse, relativ zu der Winkelverstellung des Knopfes klein ist, so erfordert eine 
Bewegung der Fokussierlinse in eine vorbestimmte Stellung eine lange Zeit, und das Bild bleibt entsprechend 
lange in der Bildebene, bezogen auf die Verstellung des Knopfes. Wenn die Bewegung des Objektbildes relativ 
zu der Winkelverstellung des Knopfes groB ist, so ist die Zeit, in der das Bild in der Bildebene bleibt, zu kurz, 
bezogen auf die Verstellung des Knopfes. Ferner wird das Objektbild manchmal in eine Position fiber die 
Bildebene hinaus bewegt, wodurch erne zeitraubende KeueinsteQung ntttig wird. Wenn das anzuvisierende 
Objekt weit entfernt ist, kann die Scharfeinstellung durch eine leichte Drehung des Knopfes erzielt werden, 
jedoch tst bei kurzer Objektentf ernung eine lange Zeit ndtig, urn das Objektbild mit dem drehbaren Knopf in die 
Bildebene zu bringen. AuBerdem besteht die Mdglichkeit einer Drehung des Knopfes in der falschen Richtung 
entgegengesetzt zur Scharf einsteDrichtung, weil nicht erkannt werden kann, ob das anzuvisierende Objekt im 
Zustand der hinteren oder der vorderen Fokuslage ist Jedenf alls erfordert die Scharfeinstellung bei den bisheri- 
gen automatischen Nivelliergerfiten etnen hohen Zeitaufwand 

Es tst Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Teleskop mit Innenfokussierung anzugeben, bei dem die 
Scharfeinstellung kurzzeitig vorgenommen werden kann. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind Gegenstand der UnteransprGche. 

Mit der Erfindung wird es mdglich, eine automatische Scharfeinstellung schneD und unabhangig von externen 
Faktoren wie z, B. Umgebungsfeuchtigkeit usw. in einem automatischen Nivelliergerfit vorzunehmen, so daB ein 
scharf eingestelltes Objektbild betrachtet werden kann. 

Mit dem Ausgangssignal des Fokuserfassungssystems kann die fur die Scharfeinstellung erf order liche Zeit 
reduziert werden. Beispielsweise wird ein Indikator, der die vordere oder die hintere Fokuslage anzeigt, entspre- 
chend dem Ausgangssignal des Fokuserfassungssystems betfitigt, so daB die Bewegungsrichtung der Scharfstel- 
linse angezeigt werden kann. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 ermdglicht eine Automatisierung der Scharfeinstellung entsprechend 
dem Ausgangssignal des Fokuserfassungssystems. In diesem Zusammenhang erweist sich besonders die Weiter- 
bildung nach Anspruch 3 als sehr vorteilhaft 

Bei der Weiterbildung nach Anspruch 4 teilt das optische Strahlenteilersystem die horizontalen Strahlen des 
von dem optischen Kompensatorsystem abgegebenen Lichts, so daB ein Objektbild in der Bildebene, das von 
dem Benutzer Qber das Okular betrachtet werden kann, mit einem konjugierten Bild identisch ist, dessen Scharfe 
einzustellen ist Bei dem Teleskop mit Innenfokussierung, mit dem das Licht in der horizontalen Ebene anvisiert 
werden kann, auch wenn die optische Achse des Zielfemrohrs nicht korrekt horizontal ist, wurde n&mlich die 
Abweichung des aktuell betrachteten Objektbildes von dem konjugierten Bild, die zur Scharfeinstellung dient, 
mit zunehmender Abweichung der optischen Achse des Zielfemrohrs von der Horizontalen zunehmen, wenn 
das optische Strahlenteilersystem vor dem optischen Kompensatorsystem angeordnet ist Wenn das optische 
Strahlenteilersystem vor dem optischen Kompensatorsystem angeordnet ist, kdnnen Fokussierdaten bis zu 
einem gewissen Grade erhalten werden. Wenn das optische Strahlenteilersystem zwischen dem Kompensator- 
spiegel des Kompensatorsystems und der Bildebene angeordnet ist, kdnnen trotzdem Fokussierdaten des aktuell 
betrachteten Objektbildes erhalten werden, was zu einer genaueren Scharfeinstellung ffihrt 

Die Erfindung sieht auch ein Teleskop mit Innenfokussierung vor, bei dem die automatische Scharfeinstellung 
unabhangig von externen Faktoren bet einem MeBvorgang genau ausgefuhrt werden kann. Dies ermdglicht 
beispielsweise die Weiterbildung nach Anspruch & Besonders vorteilhaft ist dabei die Weiterbildung nach 
Anspruch 11, bei der planparallele Platten wahlweise durch Drehen des optischen EinsteUelements in die 
optische Achse des optischen Strahlenteilersystems gebracht werden kdnnen. 

Das Korrektionselement bei der Weiterbildung gem&B Anspruch 8 kann alternativ auch ein Bewegungsein- 
stellelement zum Bewegen des Fokuserfassungssystems relativ zu der aquivalenten Flfiche sein. Dies entspricht 
der Weiterbildung gem&B Anspruch 13. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen niher erlautert Darin zeigen: 

Fig. 1 das Grundkonzept eines Teleskops mit Innenfokussierung in einem automatischen Nivellierger&t, 
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Fig. 2 die optische Anordnung eines automatischen Nivelliergerats mit einem optischen Strahlenteiler als 
erstes Ausf ahrungsbeispiel, 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 2, jedoch als zweites Ausf Uhrungsbeispiel, 

Fig. 4 eine Darstellung Shnlich Fig. 2, jedoch als drittes Ausftihrungsbeispiel, 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 2, jedoch als viertes Ausf Uhrungsbeispiel 

Fig. 6 eine Drauf sich t auf ein automatisches Nivelliergerat mit dem in Fig. 5 gezeigten Aufbau, 

Fig. 7 die Prinzipdarstellung eines optischen Fokuserf assungssystems, 

Fig. 8 die Prinzipdarstellung eines automatischen Nivelliergerats, 

Fig. 9 die schematische Darstellung eines horizontalen optischen Kompensatorsystems, 

Fig. 10 die schematische Darstellung eines optischen Strahlenteilersystems mit einem optischen Einstellele- 
ment in einem automatischen Nivelliergerat, 

Fig. 1 1 die Vorderansicht des optischen Einstellelements nach Fig. 10, 

Fig. 12 eine Seitenansicht des optischen Einstellelements nach Fig. 10, 

Fig. 13 eine Prinzipdarstellung des in Fig. 10 gezeigten Systems, 

Fig. 14 und 15 Prinzipdarstellungen der Bewegung eines Brennpunktes, die durch eine planparallele Platte 
hervorgerufen wird, 

Fig. 16 die schematische Darstellung eines automatischen Nivelliergerats mh einer mechanischen Benutzer- 
Offsetfunktion, 

Fig. 17 die Schnittdarstellung eines in Fig. 16 gezeigten Sensors senkrecht zur optischen Achse, 
Fig. 1 8 die Vorderansicht eines Bedienknopf es zum Bestimmen der Sensorbe wegung, 

Fig. 19 die schematische Darstellung eines automatischen Nivelliergerats mh elektrischer Benutzer-Offset- 
funktion, 

Fig. 20 die schematische Darstellung von Lichtaufnahmeelementen eines in der optischen Anordnung nach 
Fig. 19 zu wahlenden liniensensors, 

Fig. 21 die Seitenansicht eines automatischen NhreUiergerats mit einem Betatigungsknopf in einer Batterie- 
box,und 

Fig. 22 die Unteransicht eines automatischen Nivelliergerats, rait von der Batteriebox entferntem DeckeL 
Mit den hier beschriebenen AusfQhrungsbeispielen wird die Erfindung auf ein automatisches Nivelliergerat 
angewendet, das allgemein in Fig. 8 und 9 dargestellt ist Dieses Gerfit 10 enthalt eine positive Objektivlinse 11, 
eine negative Fokussierlinse 12, ein optisches Horizontal-Kompensatorsystem 13, eine Fokussierplattenanord- 
nung 14 rait einer ersten Fokussierplatte 14a und einer zweiten Fokussierplatte 14b und ein positives Okular 
(Iinse) 15. Diese optischen Komponenten sind in der angegebenen Reihenfolge von der Objektseite her 
angeordnet Das Kompensatorsystem 13 ist an sich bekannt und enthalt ein erstes Prisma 13a, einen Kompensa- 
torspiegel 13b und ein zweites Prisma 13c und ist beziiglich der Spiegelmitte symmetrisch aufgebaut Das 
Kompensatorsystem 13 hangt an einer Kette 13e, die an einer Achse 13d befestigt ist Der Winkel a zwischen 
dem Kompensatorspiegel 13b und dem ersten Prisma 13a und der Winkel a zwischen dem Kompensatorspiegel 
13b und dem zweiten Prisma 13c sind absolut identisch, haben jedoch entgegengesetzte Vorzeichen. Der Winkel 
ttyW abhfingig von der Lange der Kette 13e usw. bestimmt und betragt im dargestellten Ausftihrungsbeispiel 

Nimmt man an, daB die optische Achse der Objektivlinse 11 und der Fokussierlinse 12 leicht von der 
Horizontalen beispielsweise um 10 bis 15 Minuten abweicht, so weicht auch die optische Achse des auf das erste 
Prisma 13a f allenden lichtes um einen gleichen Betrag von der Horizontalen ab. Trotzdem ist die optische Achse 
des von dem Kompensatorsystem 13 abgegebenen Lichts weitgehend horizontal In diesem System wird das 
Licht an dem ersten Prisma 13a zu dem Kompensatorspiegel 13b und dann zu dem zweiten Prisma 13c 
reflektiert 

Die Fokussierlinse 12 ist mit einer Zahnstange 12a versehen, in die ein Ritzel 12b eingreift Dieses wird mit 
einem Betatigungsknopf 16 so gedreht, daB es sich um eine zur optischen Achse normale Achse dreht, um die 
Position eines mit der Objektivlinse 11 und der Fokussierlinse 12 erzeugten Objektbildes zu verandern. Dieses 
wird auf der Fokussierplatte 14 erzeugt, so daB es durch das Okular 15 hindurch gemeinsam mit einer Visierlinie 
usw. betrachtet werden kann, die sich auf der Fokussierplatte 14 befindet 

Ein automatisches Fokussiersystem vom TTL-Typ ist in dem automatischen Nivelliergerat 10 vorgesehen. Wie 
Fig. 1 zeigt, ist ein optisches Strahlenteilerelement (halbdurchlassiger Spiegel) 18 in dem Lichtweg zwischen der 
Objektivlinse 11 und der Fokussierplatte 14 angeordnet um das Licht zu teflen. Eine zur Fokussierplatte 14 
fiquivalente Flache 14A und ein Fokuserfassungssystem 20, welches den Fokussierzustand an der aquivalenten 
Flache 14A erfafit sind in dem durch das optische Strahlenteilerelement 18 gebildeten optischen System 
angeordnet Ein Fokussierlinsenantrieb 30 dient zum Bewegen der Fokussierlinse 12 entsprechend einem Aus- 
gangssignal des Fokuserfassungssystems 20. 

Dieses erfaBt den Fokussierzustand an der aquivalenten Flache 14A und enthalt einen Sensor 21 nahe dieser 
Flache. Der Fokussier- oder Defokussierzustand, die hintere oder die vordere Fokuslage und der Betrag der 
Defokussierung usw. kdnnen durch Rechnung aus dem Ausgangssignal des Sensors 21 mit einem an sich 
bekannten Prozessor abgeleitet werden. 

Fig. 7 zeigt das Erfassungsprinzip des Sensors 21 als BeispieL Hinter der aquivalenten Flache 14A befinden 
sich eine Kondensoriinse 21a, zwei Trennlinsen 21b und 21c mit einem gegenseitigen Abstand identisch zur 
Basislange und zwei Liniensensoren 21d und 21e, die hinter den Trennlinsen 21b und 21c angeordnet sind Die 
Trennlinsen erzeugen ein Objektbild auf jedem Liniensensor 2id und 21e. Die EinfaJlposition des Objektbildes 
auf dem jeweiligen Liniensensor 21d und 21 e andert sich abhangig von seinem Fokussierzustand. Die Einf allposi- 
tionen des Objektbildes sind unterschiedlich, wenn das Objektbild richtig auf die aquivalente Flache 14A 
konvergiert (Scharfipunkt PaX wenn das Objektbild auf eine Position vor der aquivalenten Flache 14a konver- 
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giert (vorderer Scharfpunkt Pb) und wenn das Objektbild auf eine Position hinter der aquivalenten Flache 14A 
konvergiert (hintercr Scharfpunkt Pc)l Der Betrag der Defokussierung gegenOber dem korrekten Scharfpunkt 
kann aus den Positionen der Objektbilder auf den Liniensensoren 21d und 21e erfaBt werden. Die Ausgangssi- 
gnale der liniensensoren 21d und 21 e werden mit einem Vorverstarker 22 verstftrkt und dann einer Rechen- 
5 schakung 23 zugefQhrt urn den Betrag der jeweiligen vorderen oder hinteren Defokussierung sowie cue korrek- 
te ScharfehtsteOung zu erfassen. 

Der Fokussieriinsenantrieb 30 GbertrSgt die Drehung eines Motors 31 auf das Ritzel 12b fiber ein Unterset- 
zungsgetriebe 32, das eine Kupplung enthalt Das mit der Recbenschaltung 23 berecfanete Ergebnis wird dem 
Motor 31 fiber eine Synchronisierschaltung 24 und eine Steuerschaftung 25 zugef Ohrt Die Drehung des Motors 
10 31 wird mit einem Codierer 33 uberwacht dessen Ausgangssignal der Synchronisierschaltung 24 zugefuhrt wird, 
urn eine Regelung des Antriebs der Fokussierlinse 12 zu erreichen. 

Die Fokussierlinse 12 wird mit dem Fokuserfassungssystem 20 und dem Antriebssystem 30 entsprechend der 
Objektentf ernung verstellt, urn die automatische Scharfeinstellung auszufuhren. Das Ritzel 12b kann entweder 
manueD mit dem Knopf 16 oder automausch durch das Fokuserfassungssystem 20 und das Antriebssystem 30 
is verstellt werden. Das automatische NiveDiergerftt 10 kann namlich wahlweise einen Autofokus-Betriebszustand 
annehmen, bei dem die Fokussierlinse 12 automausch entsprechend dem Ausgangssignal des Fokuserfassungs- 
systems 20 bewegt wird* oder einen manuellen Betrieb, bei dem die Fokussierlinse 12 maim ell unabhftngfg von 
dem Ausgangssignal des Fokuserfassungssystems 20 verstellt wird. 

Diese beiden Betriebsarten kdnnen beisptebweise so umgeschaltet werden, dafi bei einer Bewegung des 
20 Knopf es 16 in der einen axial en Richtung der manueue Betrieb eingeschaltet wird, wahrend bet einer Bewegung 
in der entgegengesetzten Richtung der Autofokus- Betrieb eingeschaltet wird. 

Die Liniensensoren 21d und 21e sind vorzugsweise senkrecht zu einem Stab angeordnet, der in den Boden 
eingesetzt ist und mit dem automatischen Nivelliergerat anvisiert wird Da die Richtung der Liniensensoren 21 d 
und 21 e nicht mit der Richtung des S tabes Qbereinstimmt, ergibt sich eine sichere Autofokusfunkdon. 
25 In Fig. 2 bis 6 sind Beispiele der Position des optischen Strahlentefierelements 18 dargestellt In Fig. 2 hat 
dieses Element die Form eines Halbprismas ISA das mit der lichtetnfallflache des ersten Prismas 13a des 
optischen Kompensatorsystems 18 verkittet ist Die aquivalente Flftche 14A und der Sensor 21 sind in dem 
optischen System angeordnet welches durch das Halbprisma ISA abgeteilt wind. 

In Fig. 3 ist das Strahlenteilerelement 18 durch zwei Halbprismen 18B und 18C reaiisiert, die an der reflektie- 
30 renden Flftche des ersten Prismas 13a des optischen Kondensatorsystems 18 angeordnet sind. Die aquivalente 
Flftche 14A und der Sensor 21 sind in dem optischen System angeordnet das mit den Halbprismen 18B und 18C 
abgeteilt wird. 

In F|g. 4 ist das optische Strahlenteilerelement 18 durch ein Halbprisma 18D reaiisiert das an der reflektieren- 
den Flftche 13F des zwehen Prismas 13c des optischen Kompensatorsystems 18 angeordnet ist Die aquivalente 
35 Flftche 14A und der Sensor 21 sind in dem optischen System angeordnet das durch das Halbprisma 18D abgeteilt 
wird. Bei der in Fig. 4 gezeigten Anordnung kann eine reflektierende Flftche 18F des Halbprismas 18D als 
Dachflftche ausgebiidet sein, um ein aufrechtes Bfld zu erhalten. 

In Fig. 5 ist das optische Strahlenteilerelement 18 durch ein Halbprisma 18E reaiisiert das an der Lichtaus- 
trittsflftche des zweiten Prismas 13c des optischen Kompensatorsystems 18 angeordnet ist Die aquivalente 
40 Flftche 14A und der Sensor 21 sind in dem optischen System angeordnet das mit dem Halbprisma 18E abgeteilt 
wird. 

Bet den in Fig. 1 bis 5 gezeigten Anordnungen ergibt sich ein aufrechtes Bild, wenn die Reflexionsflache 13F 
des zweiten Prismas 13c eine Dachflftche ist 

In jeder Anordnung nach Fig. 2 bis 5 kann das Ausgangssignal des Sensors 21 zum Antrieb der Fokussierlinse 
45 12 ttber das Fokuserfassungssystem 20 und das Antriebssystem 30 oder zur Anzeige des Fokussierzustandes 
dienen. 

Wie die vorstehende Beschreibung ergibt kann die SteUe des optischen Strahlenteilerelements 18 im licht- 
weg zwischen der Objektivlinse 1 1 und der Fokussierplatte 14 frei gewfthlt werden. Bei jedem Beispiel kann der 
Fokussierzustand an der ftquivalenten Flftche 14A erfaBt werden. Wenn ferner das Strahlenteilerelement 18 an 
50 der Flftche des ersten Prismas 13a oder des zweiten Prismas 13c anfangs angeordnet wird, ergibt sich nicht nur 
eine leichtere Handhabung, sondern auch die Gesamtkonstruktion des optischen Strahlenteilersystems wird 
ver ei n f acht 

Das in Fig. 5 gezeigte Beispiel wird vorzugsweise angewendet Solange in dem automatischen Nrvelliergerftt 
10 die optische Achse der Objektivlinse 11 und der Fokussierlinse 12 wehgehend horizontal ist hegt auch die 

55 optische Achse des von dem optischen Kompensatorsystem 13 abgegebene lichtes wehgehend horizontal, und 
eine mdgliche Abweichung dieser letzteren optischen Achse ist praktisch vernachlftssigbar, wie oben erwfihnt 
Wenn das von dem optischen Kompensatorsystem 13 abgegebene Licht geteilt wird, ist das auf der Fokussier- 
platte 14 erzeugte Bild identisch mit dem auf der ftquivalenten Flftche 14A erzeugten Bild. Wenn aber anderes 
licht als das von dem Kompensatorsystem 13 abgegebene geteilt wird, d. h. das licht vor dem Kompensatorsy- 

60 stem 13v so nimmt die Abweichung zwischen dem auf der Fokussierplatte 14 erzeugten Bild (cL h. das tatsftchlich 
betrachtete Bild) und dem auf der ftquivalenten Flftche 14A erzeugten Bild zu, wenn die Abweichung der 
optischen Achse der Objektivlinse 11 und der Fokussierlinse 12 von der Horizontalen zunimmt In einem 
Extremfall kann das betrachtete Bild so unterschiedlich von dem fur die Fokuserfassung verwendeten Bild sein, 
dafi keine genaue Fokuserfassung oder automatische Fokussierung mdglich ist Dieses Problem tritt naturlich 

65 bei den in Fig. 2 bis 4 gezeigten Beispielen nicht auf, wenn der Grad der Koinzidenz zwischen den optischen 
Achsen der Objektivlinse 1 1 und der Fokussierlinse 12 und der Horizontalen hoch ist 

Fig. 6 zeigt die Draufsicht auf das automatische Niveffiergerat 10, das die oben beschriebene automatische 
Fokussierfunktion hat Komponenten aus Fig. ! und 5 haben hier dieselben Bezugszeichen. Alle Komponenten 
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des vorstehend beschriebenen Nivelliergerfits sind an einem Objektrvtubus 19 gehalten, der an einem Drehtisch 
17 befestigt ist Das optische Strahienteilerelement 18 ist nicht an dem zweiten Prisma 13c des optischen 
Kompensatorsystems 13 befestigt Der Drehtisch 17 kann urn eine vertikale Achse 17X gedreht werden, die 
senkrecht zur optischen Achse der Objektivlinse 1 1 und der Fokussierlinse 12 stem; so daB ein in betiebigem 
Abstand lings derselben horizontalen Ebene angeordnetes Objekt anvisiert werden kann. 5 

Vorzugsweise hat das Teleskop eine versetzte Benutzer-Offsetfunktion, am die Fokusderung manuell einzu- 
stellen. Es ist namiich betspielsweise mdgUch, daB eine Position, die vom Benutzer als Scharfeinstellung betrach- 
tet wird, tatsachlich gegenuber der durch das Autofolcussystem erfaBten Scharfeinstellung unterschiedlich ist, 
bedingt durch z. B. Augenf ehler des Benutzers. In diesem Fall eignet sich die Benutzer-Offsetfunktion dazu, die 
Scharfeinstellung des Autofokussystems abhfingig von einer Referenzposition einzusteUen, die der Benutzer als to 
"Scharfeinstellung" ansieht Die Offsetrunktion wird entsprechend einem elektrischen ProzeB oder durch mecha- 
nische EinsteDung der Position der Uniensensoren 21 d und 21e realisiert In dem elektrischen ProzeB werden die 
Einfallpositionen des Lichtes (d. h. Objektbilder) auf den Uniensensoren 21 d und 21 e so eingestellt daB sie die 
ScharfsteOpositionen sind, wenn der Benutzer die Scharfeinstellung als erreicht ansieht Bei der mechanischen 
EmsteDung werden die Uniensensoren 21d und 21 e bewegt bzw. eingestellt um ein ScharfsteDsignal zu erhalten. is 

Wenn die Unsen (Objektivlinse 1 1, Fokussierlinse 12 usw.) in dem automatischen Nivelliergerat 10 Piastikiin- 
sen sind, so werden sie durch eine Anderung der Luftf euchte wesentlich beeinfluBt Andert sich die Luftfeuchte, 
so andert sich die Brennwehe einer jeden linse durch eine Anderung flirer Oberflachenkrtimmung. Dadurch 
kann die Position, die der Benutzer als Scharfeinstellung ansieht gleichfalls von der mh dem Autofokussystem 
erfaBten Scharfeinstellung abweichen, Um eine solche Abweichung zu vermeiden, gibt es ein optisches Verfah- 20 
ren, ein elektrisches Verf ahren und ein mechanisches Verfahren, die nun beschrieben werdea 

Fig. 10 bis 15 zeigen ein AusfOhrungsbeispiel, bei dem die Abweichung durch ein elektrisches Verfahren 
eliminiert wird (elektrische Benutzer-Offsetfunktion^ In Fig. 13 ist ein optisches Einstellelement 5 in das optische 
Strahienteilerelement (Sensorsystem) zwischen den StrahlenteOer 18 und den Sensor 21 der in Fig. 1 gezeigten 
Anordnung eingesetzt Das Einstellelement 5 wird mit einem Drehknopf 68a manuell gedreht Die anderen in 2$ 
Fig. 13 gezeigten Elemente stimmen mit den in Fig. 1 gezeigten flberein. 

Das optische Einstellelement 5 ist auf einer Drehachse 4 an einem geeigneten Teil des automatischen 
Nivelliergerfits 10 drehbar gelagert Es hat mehrere transparente planparallele Platten 5a bis 5g, die bezQglich 
der Achse 4 untereinander gleiche Winkelabstfinde haben, wie Fig. 11 zeigt Die transparenten planparallelen 
Platten 5a bis 5g haben unterschiedliche Dicke. Sie bestehen jeweils aus einem transparenten Material wie Glas, 30 . 
das durch externe Faktoren wie Temperatur und insbesondere Liiftf euchtigkeh nur wenig beeinfluBt wird Die 
Dicke der Platten 5a bis 5g betrfigt 031 mm, 0^94 mm, 0£7 nun, 1 mm, 1,03 mm, 1,06 mm und 1,09 mm. In Fig. 11 
ist mit 5h eine kreisrunde Cffnung bezeichnet an der eine planparallele Platte fehlt und die im Uchtweg 
angeordnet ist, wenn eine Anderung der Position des Konvergenzpunktes des von dem Strahlentefler 18 zur 
fiquivalenten Flache 14A verlaufenden Uchts nicht erforderlich ist Das optische Einstellelement 5 und die 35 v. 
transparenten planparallelen Platten 5a bis5g sind eine Korrektionsvorrichtung. 

Eine der Platten 5a bis 5g ist eine Referenzplatte, dies ist im vorliegenden Beispiel die Platte 5d Die Dicke 
(1 mm) dieser Platte ist bestimmt entsprechend einer mittleren Luftfeuchte in dem Herstelibereich des automati- 
schen Nivelliergerfits 10. Relativ zu der Referenzplatte 5d (Uiftf euchte-Referenzplatte) sind die planparallelen 
Platten 5a, 5b und 5c mit der Dicke 0,91 mm, 0£4 mm und 0,97 mm in dieser Reihenfolge auf der "trockeneren" 40 
Seite der Referenzplatte angeordnet wfihrend die Platten 5e, 5f und 5g mit einer Dicke von 1,03 mm, 1,06 mm 
und 1,09 mm in dieser Reihenfolge auf der *f euchteren" Seite der Referenzplatte angeordnet sind. Die transpa- 
renten planparallelen Platten 5a bis 5g kdnnen wahiweise in das optische Sensorsystem (Strahlenteflersystem) 
durch Drehen des Einstell elements 5 hineinbewegt werden. In Fig. 10 ist mit A und B die Variationsbreite des 
Konvergenzpunktes (Brennpunkt) bezeichnet, die bei Verwendung der Platten 5a, 5b, 5c und 5d bzw. der Platten 45 
5e, 5f und 5g entsteht 

Die transparenten planparallelen Platten 5a bis 5g haben keine Brechkraf t wenn sie jedoch wahiweise in den 
Weg des konvergenten Lichtes gebracht werden, so bewegt sich der Konvergenzpunkt Pd vorwfirts Cm Fig. 14 
nach rechts) gegenuber dem Konvergenzpunkt Pe ohne planparallele Platte. Die Bewegung des Konvergenz- 
punktes Pd ist Sanger, wenn die planparallele Platte eine grOBere Dicke hat wie Fig. 15 zeigt Die planparallelen so 
Platten 5a bis 5g, deren Dicke schrittweise zunimmt bewirken also beira Einsetzen in den Lichtweg ein allmfihli- 
ches Vorwartsrucken des Konvergenzpunktes. Wenn der Konvergenzpunkt bei Einsetzen der planparallelen 
Platte 5d in den Uchtweg so eingestellt wird, daB er mit dem Brennpunkt Pa (Fig. 10) auf der fiquivalenten Flache 
14A Qbereinstimmt kdnnen die planparallelen Platten 5a bis 5c den Konvergenzpunkt Pb zum Brennpunkt Pa 
hin bewegen, und die planparallelen Platten 5e bis 5g kdnnen den Brennpunkt Pa zum Konvergenzpunkt Pc 55 
bewegen. 

Das Einstellelement 5 hat an seinem Umfang mehrere Raststellen 40 (Fig. 12) die mit untereinander gleichen 
Winkelabstfinden entsprechend den planparallelen Platten 5a bis 5g und der kreisrunden Offhung 5h angeordnet 
sind. Eine nicht dargesteUte Rastfeder steht dem Einstellelement 5 gegenuber und kann wahiweise in eine der 
Raststellen 40 einrasten, um so eine der planparallelen Platten 5a bis 5g in einer gewQnschten Stellung zu halten. 60 
Das Einstellelement 5 bringt die transparenten planparallelen Platten 5a bis 5g wahiweise in das optische 
Strahlenteflersystem, um die optische Abweichung der Fokussierplatte 14 und der fiquivalenten Flache 14A zu 
korrigieren und dadurch Unterschiede zwischen einer vom Benutzer angenommenen Scharfeinstellung und 
einer durch das Autofokussystem automatisch erfaBten Scharfeinstellung zu beseitigen. 

Fig. 21 zeigt eine Seitenansicht des in Fig. 6 dargestellten automatischen Nivelliergerfits 10 mit dem Einstell- 65 
element 5. In Fig. 21 ist eine Batteriebox 69 unter dem optischen Kompensatorsystem 13 dargesteOt Eine 
Batterie 66 (Fig. 22) ist in der Batteriebox 69 angeordnet welche mh einem Deckel 67 wasserdicht verschlossen 
werden kann. Die Batteriebox 69 hat eine Aussparung 69a, in der sich die Batterie 66 befindet und auf der einen 
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Seite der Batterie 66 einen Betatigungsknopf 68a, wie Fig. 22 zeigt Dieser dreht flber einen nicht dargesteflten 
Mechanismus das Ensteflelement 5, um dadurch wahlweise die transparenten planparaUelen Platten 5a bis 5g in 
das Strahlenteilersystem (optisches Sensorsystem) zu bringen. Die Batteriebox 69 ist so konstruiert, dafi der 
Benotzer die Batterie leicht wechseln kann, dabei aber den wassergeschOtzten Zustand des automatischen 
s NiveUiergerats 10 beibehah. 

Der Bentitzer kann also den Knopf 68a in der Batteriebox 69 leicht drehen, wenn der Deckel 67 gedffnet oder 
entfernt ist, urn das EinsteUelement 5 zu drehen. Das Innere der Batteriebox 69 (d. h. der Betatigungsknopf 68a 
und die Batterie 66) ist normalerweise wassergeschutzt wenn die Batteriebox mit dem Deckel 67 verschlossea 
ist 

to Wenn die mit dem Autofokussystem erfafite Scharfeinsteliung mit der von dem Benutzer erkannten Scharf- 
einsteUung nicht fibereins timmt was auf externe Faktoren wie z. B. Luftf euchte usw. zuruckzuftthren ist, so daB 
der Benutzer bei einer Messung mit dem automatischen NiveUiergerit 10 erne mangelhafte Scharfeinsteliung 
des Objektbildes in dem Okular 15 feststellt, die nicht mit der Autofokus-Scharf einsteilung ubereinstimmt, so 
dffnet er den Deckel 67 und dreht den Betatigungsknopf 68a, urn ein scharf eingestelltes Objektbild zu erhalten. 

£5 Das Einstellelement 5 wind dabei manuell fiber einen vorbestimmten Drehwinkel in vorbestimmter Richtung 
(zur *trockeneren w oder "feuchteren* Seite) abhangig von der Luftf euchtigkeit bei der Messung gedreht 

Wird das automatische Nivelliergerfit 10 beispielsweise in einer trockenen Umgebung eingesetzt und fiegt der 
Konvergenzpunkt des Lichtes in dem Strahlenteilersystem zwischen den Punkten Pa und Pc (Fig. 10), so wird 
das Einstellelement 5 in der "trockenen" Richtung gedreht Dabei wtrd erne dOnnere transparente planparallele 

20 Platte in den lichtweg des Strahlenteilersystems gebracht Wenn beispielsweise die dfinnste Platte 5a in den 
Lichtweg gebracht wird, ergibt sich die minimale Veiiagerung des Konvergenzpunktes zwischen den Punkten 
Pa und Pc zu dem Punkt Pa bin. 

Wenn andererseits das automatische Nivelliergerfit 10 in einer feuchten Umgebung eingesetzt wird und der 
Konvergenzpunkt des Lichtes in dem Strahlenteilersystem zwischen den Punkten Pa und Pb (Fig. 10) liegt so 

25 wird das Einstellelement 5 in der "feuchteren* Richtung gedreht Dadurch wird eine dickere planparallele Platte 
in den optischen Weg des Strahlenteilersystems gebracht Wenn beispielsweise die dickste Platte 5g in den 
Lichtweg des Strahlenteilersystems gebracht wird, so ergibt sich die maximale Veriagerung des Konvergenz- 
punktes zwischen den Punkten Pa und Pb zu dem Punkt Pa hin. Der Benutzer fuhrt diese Opera tionen wahrend 
der Betrachtung eines Bildes durch das Okular 15 abhangig von den Umgebungsbedingungen wiederholt aus, bis 

30 das Bild scharf eingesteUt ist 

Obwohl die Korrektionsvorrichtung fflr den Positionsunterschied zwischen der Fokussierplatte (BHdebene) 14 
und der aquivalenten Flache 14A aus den transparenten ptanparallelen Platten 5a bis 5g ohne Brechkraft besteht, 
ist die Erfindung darauf nicht beschrankt Es ist audi mdglich, mehrere Linsen mit unterschiedHchen Brennwei- 
ten auf dem Einstellelement 5 in einer Anordnung annlich derjenigen der planparaUelen Platten vorzusehen. 

35 Im folgenden wird ein weiteres Ausfuhrungsbetspiel beschrieben, bei dem die Benutzer-Offsetfunktion mit 
eineramechanischen Verfahren erreicht wird, das in Fig. 16 bis 18 dargestellt ist Bei diesem AusfOhrungsbetspiel 
wird der Sensor mechanisch in Richtung der optischen Achse bewegt so daB bei einer visuellen Feststellung der 
Scharfeinsteliung ein entsprechendes Signal in dem Autofokussystem erzeugt wird. 
Die wichtigsten Tefle des in diesem Beispiel verwendeten automatischen NiveUiergerats sind in Fig. 16 

40 gezeigt Ein Sensor 21' ist in Richtung parallel zur optischen Achse O bewegfich gefdhrt, ohne daB hierzu die 
Abmessung des GerSts in radialer Richtung der Fokussierlinse 12 vergrdSert ist Ein optisches Reflektorsystem 
71 ist zwischen dem Sensor 21' und dem Strahlenteilerelement 18 angeordnet so daB das geteilte Licht auf den 
Sensor 21' fallen kann. Das Reflektorsystem 71 leitet das mit dem Strahlenteilerelement 18 abgeteilte licht um 
einen Winkel von etwa 90° auf den Sensor 21'. Die aquivalente Flache 14A ist zwischen dem Reflektorsystem 71 

45 and dem Sensor 21 A angeordnet 

Wie Fig. 16 und 17 zeigen, befindet sich der Sensor 21' in einer Sensorfassung 61, die an einem stationaren 
Halter 50 am Geh&use des automatischen NiveUiergerats 10 so befestigt ist, daB sie sich in Richtung parallel zur 
optischen Achse O bewegen kann. Die Sensorfassung 61 hat zwei Fuhrungsvorsprttnge 61c, die in Fig. 17 nach 
rechts und links abstehen und in einer rechten und in einer linken Ftthrungsnut 50a des stationaren. Halters 50 

so laufen. Die vorderen Enden der Fuhrungsvorsprttnge 61c, die aus den Fuhrungsnuten 50a vorstehen, sind mh 
Abdeckungen 52 versehen, die an der AuBenwand des stationaren Halters 50 mit Schrauben 51 befestigt sind. 

Die Sensorfassung 61 hat an einem unteren Vorsprung 61b eine Zahnstange 61a, die parallel zur optischen 
Achse O lauft In sie greift ein Ritzei 58 ein, das auf einer Achse 58a am Geh&use des automatischen NiveUierge- 
rats 10 gelagert ist Das Ritzei 58 ist wiederum mit einem Getriebe 57 gekoppelt Eine Welle 57a des Getriebes 57 

55 ist an threm vorderen Ende mit dem Bet&tigungsknopf 68b im Batteriegeh&use 69 (Fig. 22) verbunden. Auf der 
Achse 57a ist eine drehbare Scheibe 56 befestigt die an ihrem Umfang mehrere RaststeUen 64 unter gteichen 
Winkelabst&nden hat Eine Rastf eder 62 ist am Geh&use des NiveUiergerats 10 mit einer Schraube 54 befestigt 
und mit einer Rastklinke 63 versehen, die in die RaststeUen 64 einrastet um das Getriebe 57 und damit das Ritzei 
58 in einer gewunschten SteUung festzusetzen. Die Zahnstange 61a und das Ritzei 58 bilden eine Bewegungs/ 

6o EinsteUvorrichtung und eine Korrektio nsvo rrich tung. 

Wie Fig. 18 zeigt ist an dem Betatigungsknopf 68b eine Skala vorgesehen, die einzetne VersteUungen des 
Sensors 21' abhangig von externen Faktoren wie z. B. Luftfeuchte bei der Messung kennzeichnet Es gibt sieben 
Marlrierungen M— 0 bis M— 7, die der Verstellung des Sensors 21' gem&fi der folgenden TabeUe 1 entsprechen. 
In Fig. 18 ist ein Zeiger 80 auf dem Betatigungsknopf 68b dargestellt der den Markierungen zugeordnet werden 

65 kann. 
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Tabelle 1 



SkalaM 



Verstellbetrag (um) 



0 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 



-150 
-100 
-50 
0 



+50 
+ 100 
+ 150 
+200 



Bei diesem AusfQhrungsbeispiel kdnnen die vorstehend mit Bezug auf Fig. 10 bis 15 beschriebenen Probleme 
durch Drehen des Betatigungsknopfes 68b nach Offnen des Deckels 67 behoben werden. Stimmt die mit dem 
Autof okussystem erfaBte Scharf einstellung nicht mit der von dem Benutzer erkannten Oberein, was z. B. bei der 
Messung durch externe Faktoren wie Feuchtigkeit usw. verursacht werden kann, so daB der Benutzer das 
Objektbild durch das Okular 15 als unscharf ansieht so kann er den BetStigungsknopf 68b drehen, um das Ritzel 
58 in einer solchen Richtung zu drehen, daB sich ein scharf es Bild ergibt 

Wenn beispielsweise das automatische Nivelliergerat 10 in einer trockenen Umgebung eingesetzt wird und 
der Konvergenzpunkt des Lichtes in dem Strahlenteilersystem zwischen den Punkten PI und P3 in Fig. 16 liegt, 
so wird das Ritzel 58 in der "trockenen" Richtung gedreht Das Betatigungsknopf 68b wird also von einer 
Referenzposition M-=3in Richtung auf M =0 gedreht Dadurch wird der Sensor 21 r bezuglich Fig. 16 nach links 
um einen den Wert M entsprechenden Betrag mit dem Ritzel 58 und der Zahnstange 61a bewegt Dies wird im 
folgenden noch naher anhand der Fig. 7 erlgutert Das mit den Liniensensoren 21d und 21e nach Durchgang 
durch den Konvergenzpunkt Pc vor der Einstellung in deren auBeren Abschnitten empfangene Licht wird mit 
den Liniensensoren 21d und 21e nach der Einstellung an den inneren Abschnitten empfangen, da eine Anderung 
der relativen Positionsbeziehung zwischen den Liniensensoren 21d und 21 e sowie dem Konvergenzpunkt Pc 
erfolgt Diese Einstellung entspricht der Bewegung des Konvergenzpunktes P3 zu der in Fig. 16 gezeigten 
aquivalenten Flache 14A hin. 

Wenn andererseits das automatische Nivelliergerat 10 in einer feuchten Umgebung eingesetzt wird und der 
Konvergenzpunkt des Lichtes in dem Strahlenteilersystem zwischen den Punkten PI und P2 in Fig. 16 liegt, wird 
das Ritzel 58 in der "feuchten" Richtung gedreht Der Betatigungsknopf 68b wird dabei von der Referenzposition 
M -3 in Richtung auf M «= 7 bewegt Dadurch wird der Sensor 21' bezOglich Fig. 16 nach rechts um einen Betrag 
entsprechend dem Wert M bewegt Dies wird noch deutlicher anhand der Fig. 7 eriautert Das mit den Linien- 
sensoren 21d und 21e nach Durchgang durch den Konvergenzpunkt Pc empfangene Licht, welches vor der 
Einstellung an den inneren Abschnitten auf genommen wird, wird nach der Einstellung an den auBeren Abschnit- 
ten der Liniensensoren 21d und 21e aufgenommen. Es findet namlich eine Anderung der relativen Positionsbe- 
ziehung zwischen den Liniensensoren 21d und 21 e sowie dem Konvergenzpunkt Pc statt Diese Einstellung 
entspricht der Bewegung des Konvergenzpunktes P2 zu der in Fig. 16 gezeigten aquivalenten Flache 14A hin. 
Der Benutzer fOhrt die oben beschriebenen Operationen wiederholt aus, wfihrend das Bild durch das Okular 15 
betrachtet wird, bis er ein scharf es Bild erkennt Somit wird die Autofokussteuerung so ausgefuhrt, daB der 
Benutzer bei jeder Umgebungsbedingung immer ein scharf es Bild des Objekts anvisieren kann. 

Die folgende Beschreibung betrifft ein AusfQhrungsbeispiel bei dem die Benutzer-Offsetfunktion mit einem 
elektrischen Verfahren realisiert wird (siehe Fig. 19 und 20> Wenn beispielsweise der KrGmmungsradius der 
Trennlinsen 21b und 21c in Fig. 7 durch eine Anderung der Umgebungsbedingungen, beispielsweise eine 
Anderung der Luftfeuchtigkeit, variiert, so werden die mittleren Adressen eines Referenzbereichs (erster Refe- 
renzbereich) und eines Vergleichsbereichs (zweiter Referenzbereich) in einem Phasendifferenz-Erfassungssy- 
stem unter Verwendung eines Iiniensensors zum Erf ass en der Scharfeinstellung geandert, und somh ist es 
unmdglich, die Scharfeinstellung bei derselben Adresse wie die Anfangsadresse des Systems zu erhalten. Um 
dieses Problem zu Idsen, werden bei dem in F?g. 19 und 20 gezeigten AusfQhrungsbeispiel Korrektionsdaten 
entsprechend der durch eine Umgebungsanderung verursachten Fokusabweichung zuvor erzeugt, so daB die 
mittiere Adresse des Vergleichsbereichs (zweiter Referenzbereich) der durch den Liniensensor des Sensors 21" 
definiert ist, entsprechend den Korrektionsdaten modifiziert wird Daher wird die Scharfeinstellung mit dem 
elektrischen Verfahren so vorgenommen, als ob die in Fig. 7 durchgezogen dargestellten Liniensensoren 21 d 
und 21 e in die strichpunktiert dargestellten Posi tionen relativ zur aquivalenten Flache 14A bewegt wfirden. 

Bei dem in Fig; 19 und 20 gezeigten AusfQhrungsbeispiel werden zuvor die Korrektionsdaten (Benutzer-Off- 
setdaten) entsprechend der Fokusabweichung erzeugt und einer Rechenschaltung 23 uber einen Schalter 3 
zugefOhrt, der eine Codeplatte enthalt, um die mittiere Adresse des Vergleichsbereichs des Sensors 21" zu 
verandem. Der Schalter 3 und die Rechenschaltung 23 bilden die Korrektionsvorrichtung. Zur Korrektion der 
optischen Positions abweichung zwischen der Fokussierplatte 14 und der aquivalenten Flache 14A wird die 
Position (d. h. in dem ersten Referenzbereich) einer Gruppe Lichtaufhahmeelemente des Iiniensensors 21 d in 
Fig- 20 fixiert und die Position (d. h. im zweiten Referenzbereich) einer Gruppe Lichtaufhahmeelemente des 
Iiniensensors 21e ver&ndert, um deren mittiere Adresse zu verandem. Die mittleren Adressen des Referenzbe- 
reichs und des Vergleichsbereichs werden bestimmt und entsprechend dem von einem EEPROM 6 gelieferten 
Systemanfangswert fixiert Um einen variablen Parameter aus den festen mittleren Adressen des Vergleichsbe- 
reichs zu erzeugen, wird eine ganze Zahl m zu den Adressen des Vergleichsbereichs hinzugez&hlt Somit wird die 
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Differenz im Ausgangssignal des unscharfen Bfldes in jedem Bereich durch Erzeugen des Wertes der ganzen 
Zahl m erzeugt, urn einen Wahlwert H(m) zu berechnen. Die genaue Bewegung der Fokussieriinse 12 in eine 
Scharfeinstell position ergibt sich dann durch Interpolation. 

Zu diesem Zweck enthait ein Stcuersystem die Rechenschaltung 23 und das EEPROM 6 in dem Fokuserfas- 
sungssystem 2& zusatzlich zu den Komponenten der in Fig* 1 gezeigten Steuerschaltung. Die Rechenschaltung 
23 ist mit dem Schaiter 3 verbunden, der eine Codeplatte enthait und durch Betfttigen des Betfttigungsknopfes 
68c betatigt wird Der Schaiter 3 mit Codeplatte, der initialisiert wird, wenn der Betfitigungsknopf 68c auf die 
Marke 0 zeigt, wird danach nacheinander auf —50, -100, —150 (um/Teilstrich) bewegt, wenn er in der einen 
Rkhttmg gedreht wirdL Ahnlich wird er bei Drehung in der anderen Rkhtung nacheinander auf +50, + 100, 
+ 150 (um/Teilstrich) bewegt Der Schaiter 3 mit Codeplatte gibt das Benutzer-Offsetsignal an die Rechenschal- 
tung 23, welches den Skalenwert angibt, der sich entsprechend der Drehung des Betfttigungsknopfes 68c ftndert 
Das EEPROM 6 liefert den anfanglkh eingestellten Wert des Systems an die Rechenschaltung 23 unabhangig 
vom Vorhandensein oder Fehlen der Benutzer-Off setdaten. 

Der Sensor 21", der em Teil des Fokuserfassungssystems 20' ist, besteht aus zwei Trennlmsen 21b, 21c, die 
einen Abstand gleich der Basislange zueinander haben, und zwei Liniensensoren 21 d, 21 e, auf denen das zu 
betrachtende Objekt mh den Trennlmsen 21b und 21c abgebildet wird Das Fokuserf assungssystem 20' erfafit 
die Abweichung (Defokusbetrag) des Konvergenzpunktes gegenQber der Squivalenten Flftche 14A, die durch 
das opdsche Betrachtungssystem mit der ObjekaVlinse 11 und der Fokussieriinse 12 verursacht wird. Dies ist 
abhangig von dem Referenzsignal (erstes Referenzsignal) des Referenzbereichs (erster Referenzbereich) des 
Liniensensors 21d and dem Vergleichssignal (zweites Referenzsignal) des Vergleichsbereichs (zweiter Referenz- 
bereich) des Liniensensors 21 e, wobei eine Phasendifferenzerfassung angewendet wird, um die Scharfeinstel- 
lung, die Fehleinstellung, die vordere Fokuslage und die hintere Fokuslage f estzusteflen. 

Wenn bei dem in Fig. 19 gezeigten System der mit Codeplatte ausgerustete Schaiter 30 in der Anfangsposition 
ohne Bet&tigung des Knopf es 68c den Wert 0 anzeigt (clh. die Benutzer-Offsetdaten haben den Wert 0), 
berechnet die Rechenschaltung 23 die Abweichung des Konvergenzpunktes gegenQber der aquivalenten Flftche 
14A, die durch das optische System erzeugt wird, aus dem Defokussignal des Sensors 21", welches Qber den 
Vorverstftrker 22 zugefuhrt wird. Die so erhaltene Abweichung wird mit dem Codierer 33 in eine Impulszahl 
umgesetzt und Qber die Synchronisierschaltung 24 der Steuerschaltung 25 zugefuhrt 

Zeigt der mit Codeplatte ausgerustete Schaiter 3 beispielsweise -50 oder +50 (um/Teilstrich) an, so wird die 
Abweichung bei Benutzer-Offsetdaten 0 mit der Rechenschaltung 23 berechnet Danach werden die Benutzer- 
Offsetdaten entsprechend —50 oder +50 (um/Teilstrich) der so erhaltenen Abweichung in der Synchronisier- 
schaltung 24 hinzugefOgt Dann werden die Daten mit dem Codierer 30 in Impulssignale umgewandelt und der 
Steuerung 25 zugef Qhrt 

Entsprechend wird der Motor 31 mit der Steuerung 25 betrieben, um die Fokussieriinse 12 in Richtung der 
optischen Achse zu verschieben, bis die Impulszahl des Codierers 33 bei der Fokussierung mit der Impulszahl aus 
der Synchronisierschaltung 24 ubereinstimmt Bei dieser Bewegung wird die mittlere Adresse des Vergleichsbe- 
reichs des Sensors 21", der den entsprechend der Bewegung der Fokussieriinse 12 ver&nderten Bfldpunkt erfafit, 
mit den Benutzer-Offsetdaten entsprechend - 50 oder + 50 (um/Teilstrich) verftndert, die mit dem mit Codeplat- 
te ausgerQsteten Schaiter 3 etngegeben werden. So mit ist die Gruppe Lichtaufnahmeelemente fur den Ver- 
gleichsbereich (zweiter Referenzbereich) gegenQber dem Anfangszustand unterschiedlich. Entsprechend unter- 
scheidet sich die Impulszahl des Codierers 30 von dem Anfangszustand Auch wenn der Brennpunkt (Konver- 
genzpunkt) des optischen Systems von der aquivalenten Flftche 14A abweicht, wird also die Scharfeinstellung 
erfafit, wenn die Impulszahl des Codierers mit der berechneten Impulszahl aus der Synchronisierschaltung 24 
ubereinstimmt In diesem Zustand wird der Motor 31 abgeschaitet 

Obwohl es fur den Benutzer unmdgGch ist, die vordere oder die hintere Fokuslage nur Qber das Okuiar 15 
festzustellen, kann ein Benutzer, der den Betfttigungsknopf 68c betatigt, bis er ein scharfes Bfld sieht, das 
fokussierte Bild durch das Okuiar 15 anvisieren, wahrend der Bildpunkt des Sensors 21", der sich abhangig von 
den Umgebungsbedingungen ftndert, innerhalb eines vernachlftssigbaren Fehlerbereichs von etwa 50 um liegt 
Somit kann der Benutzer immer unabhangig von den Umgebungsbedingungen ein scharfes und klares Bild 
sehen. 

Die Gruppen der Lichtaufnahmeelemente der liniensensoren 21d und 21e werden folgendermafien gewfthlt 
(Fig. 20). Die Liniensensoren 21d und 21 e ergeben sich durch Aufteilen einer Anordnung von 128 Lichtaufnah- 
meelemente n (Pixel) in zwei Teile in der Mitte der Anordnung. Entsprechend haben die Liniensensoren 21d und 
21e jeweils eine Anordnung identischer 64 Lichtaufnahmeelemente (Pixel) zum Erfassen des m axi m alen Off- 
nungswinkels des optischen Visiersystems. Die Liniensensoren 21d und 21 e erzeugen Untergruppen von Signa- 
len fur unterschiedliche CrdBen von Lichtaufnahmebereichen entsprechend unterschiedlichen Sichtwinkeln. 

Bei der in Fig. 20 gezeigten Anordnung stnd die Positionen der Gruppen von Lichtaufnahmeelementen (der 
Referenzbereich oder der erste Referenzbereich und der Vergleichsbereich oder der zweite Referenzbereich) 
der liniensensoren 21d und 21e zum Abgeben der Untergruppen von Signalen durch die Rechenschaltung 23 
entsprechend den Benutzer-Offsetdaten bestimmt, die von dem mit Codeplatte ausgerQsteten Schaiter 3 zuge- 
fuhrt werden. Jeder Liniensensor 21 d und 21e hat 64 lichtaufnahmeelemente, von denen 32 Pixel (Lichtaufnah- 
meelemente) kombiniert gewfthh werden, um den Referenzbereich oder den Vergleichsbereich (zweiter Refe- 
renzbereich) zu deftnieren. In Fig. 20 ist die mittlere Adresse 63 identisch mit der optischen Achse Ol des 
optischen Strahlenteilersysteras. 

Die Adressen 0 bis 63 des liniensensors 21d sowie die Adressen 64 bis 127 des Liniensensors 21e kdnnen 
jeweils verwendet werden. In der Anfangsposition, in der keine Benutzer-Offsetdaten eingegeben werden, 
entsprechen die beiden Beretche der Liniensensoren 21d und 21 e, die jeweils durch 32 Pixel definiert sind und in 
der symmetrischen Anordnung zur optischen Achse Ol liegen, dem Referenzbereich und dem Vergleichsbereich 
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(zweiter Ref erenzbereich). 

Es wird angenommen, daB der eingestellte Index der zur Definition des Referenzbereichs zu wahlenden 
Lichtaufnahmeeleraente, d h. der Index zum Setzen der Pixeladressen des Referenzbereichs i ist, daB der 
eingestellte Index der Lichtaufnahmeeiemente zur Definition des Vergleichsbereichs (zweiter Referenzbereich), 
d. h. der Index zum Einstellen der Pixeladressen des Vergleichsbereichs j ist, der Index zum Bezeichnen dersel- 
ben Anzahl von Pixeln (Lichtaufnahmeeiemente) in dem entsprechenden Referenzbereich und Vergleichsbe- 
reich k ist und der Schiebeindex der Pixeladresse zum Einstellen des Vergleichsbereichs m ist. Der EinsteOindex i 
fflr den Referenzbereich und der Einstellindex j fflr den Vergleichsbereich werden zuvor als Anfangswerte des 
Systems in das EEPROM 6 eingegeben. Ein fihniicher Index k zur Pixelbezeichnung ist fur die Interpolation 
erforderlich. Die Indizes i, j und k haben keine direkte Beziehung zur Benutzer-Offsetfunktion. 

Die automatische Scharfeinstellung des anzuvisierenden Objekts in Form eines in Fig. 20 dargestellten un- 
gleichseitigen Dreiecks wird foIgendermaBen ausgefOhrt In Fig, 20 werden die Bilder des Dreiecks (anzuvisie- 
rendes Objekt) in dem Referenzbereich des Liniensensors 21d und dem Vergleichsbereich (zweiter Referenzbe- 
reich) des Liniensensors 21 e mit den Trennlinsen 21b und 21c erzeugt Das mit JF bezeichnete Bild des Dreiecks 
ist scharf, das Bild DF ist unscharf. 

Es ist mdglich, die Scharfeinstellung des Bildes des Dreiecks festzustellen, d h. die vordere oder hintere 
Fokuslage zu erfassen, entsprechend dem Wert des Schiebeindex m. Der Wert des Schiebeindex m fur den 
minimalen Wert von H(m) ergibt sich aus der folgenden Formel (1) fur jeden der Werte ml, m2 und m3 

H(m)= £ D(i+k) -D (j+Jc+m-1) (1) 
Jc = 0 

Die Genauigkeit der Berechnung mit der Formel (1) liegt in der GrdBenordnung hdchstens eines Pixels. Urn 25 
die Genauigkeit fttr die Scharfeinstellung zu erhdhen, wird interpoliert Es wird namlich angenommen, daB die 
Werte der Gleichung (1) fttr ml, m2 und m3 jeweils H(ml), H(m2) und H(m3) sind. Die Gr6Be Xra ergibt sich 
durch die Interpolation auf der Grundlage der folgenden Formeln (2) und (3) 
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1 H(ml)-H(m3) 

2 H(ml)-H(m2) K ' 
wobei H(ml)>H(m3) 
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(3) 



1 H(m3)-H(ml) 

2 H(m3)-H(in2) 

wobei H(ml)<H(m3) <o 



Der Wert fflr Xm+m2 gibt die Fokusabweichung an, wenn die Benutzer-Offsetdaten Null sind. Der Wert 
ml — m2 = m2— m3 gibt einen Schritt der Verstellung der Liniensensoren 21d und 21e an. Wahlweise Entfer- 
nungsdaten Xmu bei manueller Verstellung durch den Benutzer (Benutzer-Of fset) ergeben sich aus der folgen- 45 
den Gleichung (4): 

Xmu « Xm + m2 -f U.O (4) 

dabei ist U.O das Benutzer-Offsetdatum (um/Teilstrich). 50 
DermitCodeplatteausgerflsteteSchalter3inFig, 19arbeitetnachdemvoretehendbeschriebenenPrinzip. 
Die in Fig. 10 bis 15, 16 bis 18 und 19 bis 20 dargestellten Ausffihrungsbeispiele ermdglichen eine genaue 
Einstellung der Fokussierung auch unter dem EinfluB externer Faktoren wie Feuchtigkeit und der Augenfehler 
des Benutzers, wenn dieser den Betatigungsknopf 68a (68b oder 68c) dreht und gleichzeitig das Okular 15 zum 
Feststellen der Scharfeinstellung benutzt Es ist mdglich, den Betatigungsknopf 68a (68b, 68c) auch in anderen 55 
Teilen des Nivelliergerats anstelle der Batteriebox 69 unterzubringen. So kann er beispielsweise an dem 
Objektivtubus oder der AuBenseite des Gehauses usw. vorgesehen sein. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, wird durch die Erfindung nicht nur die zur Scharfeinstel- 
lung des Teleskops mit Innenfokussierung erforderliche Zeit verkflrzt, sondern auch die Scharfeinstellung selbst 
automatisiert Ferner kann die automatische ScharfeinsteUung wShrend der Messung unabhanpg von externen eo 
Faktoren wie Feuchtigkeit ausgefOhrt werden, so daB das anzuvisierende Objekt immer fokussiert betrachtet 
werden kann. 

Patentansprflche 



1. Teleskop mit Innenfokussierung, mit einer Objektivlinse, einer Fokussierlinse, einem Horizontal-Kom- 
pensatorsystem, einer Bildebene fflr ein mit der Objektivlinse und der Fokussierlinse erzeugtes Bild und 
einem Okular zur Betrachtung des Bildes, wobei die Fokussierlinse entsprechend der Objektentf ernung zur 
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Scharfeinstellung langs der optischen Achse bewegbar ist gekennzeichnet durch ein op^es Stirahtente^ 
ler^eiT^rSheii der Objektivlinse und der BUdebene, in dem eine der Bildebene aqmvalente Flache 
SrXe^^dwcfc [eta^laiserfassungss^in zum Erf assen der Scharfeinstellung an der aquivalen- 

?Td£i nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch em Antriebssystem fur die Fokussierlinse, das durch ein 

JtSSS^^ eine Betriebsart-Schaltvorrichtung zum W&hlen 

einer automatischen Scharfeinstellung, bei der die Fokussierlinse entsprechend dem Ausgangsagnal des 
Fokuserfassungssystems bewegt wird, und eines manueUen Betriebs, in dem die Fokussierlinse unabhangig 
von dem Ausgangssignal des Fokuserfassungssystems manueU bewegt wird. 

4 Teleskop nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Stranl- 
enteUersystem zwischen dem Kompensatorsystem und der Bildebene angeordnet ist 

5. Teleskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das Kompensatorsystem em erstes Prisma, einen 
kompensatorspiegel und ein zwehes Prisma enthalt . . _ . , . 

6. Teleskop nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Strahlenteilersystem einen Strahlenteiler 
enthait der an dem ersten oder dem zweiten Prisma befestigt ist m 

7. Teleskop nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlenteiler an der Lichtaustnttsflfiche des 

&Teles^ Anspruche, gekennzeichnet durch eine KorreWonsvorrich. 

tune zur Korrektion einer Positionsabweichung zwischen der Bildebene und der aquivalenten Flache. 
^Teleskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektionsvornchtung em optisches 
EinsteUelement enthait das den Konvergenzpunkt des Strahlenteilersystems zu der aquivalenten Flache hin 

10/Tetekop nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das optische EinsteUelement mehrere transpa- 
rente planparalleie Platten mh unterschiedlicher Dicke enthait, die wahlweise auf die optische Achse des 
Strahlenteilersystems bewegbar sind. j 
1 1 Teleskop nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das EinsteUelement drehbar gelagert ist, und 
daB die planparaUelen Platten die Drehachse mit untereinander gleichen Wiiikelabstanden umgeben. 

12. Teleskop nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet durch eine Batteriebox zur flussigkeitsdichten Aufnahme 
einer Batterie und eines Bedienelements zum Drehen des EinsteUelements. . _. _ 

13. Teleskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektioiisvornchtung erne EinsteHvor- 
richtung zum Bewegen des Fokuserfassungssystems relativ zu der aquivalenten Flache enthait 

14 Teleskop nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Bedienelement nut einem manueU 
bewegbaren Drehknopf versehen ist, und daB eine Skala vorgesehen ist die abhangig von auBeren Umge- 
bungsbedingungen wie Feuchtigkeit wahrend einer Messung die Verstellungen des Fokuserfassungssy- 
stems angibt . . * M 

15 Teleskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB das Fokuserfassungssystem zwei mit einem der 
Basislange entsprechenden Abstand angeordnete AbbUdungslinsen und zwei Uniensensoren enthait auf 
denen ObjektbUder mit den AbbUdungslinsen erzeugt werden, daB einer der Uniensensoren einen ersten 
Referenzbereich zur Abgabe eines ersten Ref erenz-Ausgangssignals hat und daB der andere Lmiensensor 
einen zweiten Referenzbereich zur Abgabe eines zweiten Referenz-Ausgangssignals hat, so daB die Abwei- 
chung des Konvergenzpunktes des optischen Systems mit der Objektivlinse und der Fokussierlinse von der 
aquivalenten Flache durch ein Phasendifferenz-Erfassungsverfahren aus den Referenz-Ausgangssignalen 

la^etekop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die KoiTektionsvoirichtung eine Gruppe 
Uchtaumahmeelemente aus einer groBen Zahl einen der Uniensensoren bUdender Uchtaufnahmeelemente 
auswahlt die den zweiten Referenzbereich bUden, wahrend eine Gruppe Uchtaufnahmeelemente aus emer 
groBen Zahl Uchtaufnahmeelemente des anderen Lmiensensors, die den ersten Referenzbereich bilaen, 
fixiert wird, wodurch die mittlere Adresse des zweiten Ref erenzbereichs ver&nderbar ist 

Hierzu 18 Seite(n) Zeichnungen 
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